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Beschreibung 

Kombiniertes Emi s s ions - Tomographi e - und Computer-Tomographie- 
Gerat 

5 

Die Erfindung betrifft ein kombiniertes Emissions- 
Tomographie- und Computer-Tomographie-Gerat (ET/CT-Gerat ) zur 
Bilddarstellung eines Untersuchungsob j ektes mit einem Scin- 
tillatiorisdetektor und einer Auswerteeinheit zur Erfassung 

0 von aus dem Untersuchungsobj ekt emittierter Strahlung, die 

durch Positronenstrahler erzeugt und aus einem Untersuchungs- 
obj ekt emittiert wird, wobei das Computer-Tomographie-Gerat 
(CT) eine Verteilung der Schwachungskoef f izienten des Unter- 
suchungsob j ektes im untersuchten Bereich erstellt und die ge- 

5 messenen Daten des Emissions-Tomographie-Gerates (ET) durch 
die vom CT erfasste Verteilung der Schwachungskoef f izienten 
im Untersuchungsobj ekt korrigiert werden. 

Des weiteren betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Erzeu- 
0 gung von ET-Bildern eines Untersuchungsob j ektes mit Hilfe ei- 
nes kombinierten ET- und CT-Gerates, wobei zur Erstellung der 
ET-Bilder die durch das CT gemessene raumliche Verteilung der 
Schwachungskoef f izienten im Messfeld des CT zur Korrektur des 
gemessenen ET-Bildes berucksichtigt wird. 

5 

Im Sinne der Erfindung ist unter dem Oberbegriff Emisions- 
Tomographie ein Verfahren zu verstehen, bei dem in das Unter- 
suchungsob j ekt radioaktive Substanz eingebracht wird und de- 
ren Emission durch entsprechende Detektoren gemessen wird. 

0 Spezielle derartige Verfahren sind die Single-Phontonen- 
Emissions-Computer-Tomographie (SPECT) und die Photonen- 
Emissions -Tomographie (PET) . Im Gegensatz hierzu steht das 
Verfahren der Computertomographie (CT) , bei dem das Untersu- 
chungsobj ekt von einer exterrien Strahlungsquelle , vorzugswei- 

5 se einer Rontgenrohre, durchstrahlt wird, urn Schnittbilder zu 
erzeugen, die die Verteilung der Schwachungskoef f izienten im 
Untersuchungsobjekt wiedergeben. Bezuglich dieser Verfahren 
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wird auf die einschlagigen Kapitel aus „Bildgebende Systeme 
fur die medizinische Diagnostic , Hrsg. Heinz Morneburg, 3. 
Auflage, 1995, verwiesen. 

5 Aus der Verof f entlichung P.E. Kinahan, et al . ^Attenuation 
Correction for a Comined 3D PET/CT Scanner", Med. Phys . 
25(10), 2046-2053 (Oct. 1998) ist es bekannt , zur Verbesse- 
rung der Qualitat von PET-Bildern die Inf ormationen bezuglich 
der Schwachungskoef f izienten eines Untersuchungsob j ektes , die 

0 aus CT-Bildern stammen, zu nutzen und Korrekturrechnungen im 
PET-Bild durchzuf uhren. 

Bei der Erstellung von ET-Bildern, die auf Basis von CT- 
Messungen bezuglich der sonst nicht berucksichtigten Schwa- 
5 chungskoef f izientenverteilung korrigiert werden, entsteht das 
Problem, dass bei bekannten kombinierten ET/CT-Geraten und 
Verf ahren Schwachungskoef f izienten des Untersuchungsob j ektes , 
die aufterhalb des Messfeldes des CT liegen, in der Korrektur- 
rechnung des PET-Bildes keine Beriicksichtigung finden. 

0 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein kombiniertes ET/ CT- . 
Gerat und ein Verfahren zur Erzeugung von PET-Bildern zu fin- 
den, welche es erlauben auch von Objekten die das CT-Messfeld 
uberschreiten durch Schwachungskorrektur verbesserte ET- 
5 Bilder zu erlangen. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhangigen Pa- 
tentanspriiche gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin- 
dung sind Gegenstand untergeordneter Anspruche. 

0 

Grundsat zlich wurde bisher versucht das CT-Messfeld eines 
kombinierten ET/CT-Gerates moglichst groft auszubilden, so 
dass auch grofie Untersuchungsob j ekte moglichst vollstandig 
von diesem Messfeld erfasst werden, urn optimale Daten fur die 
5 Korrekturrechnung des ET-Bildes zu liefern. Hierbei stoJit man 
allerdings an geometrische Grenzen, die nur durch eine starke 
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Uberdimensionierung und damit extreme Verteuerung des Gerates 
uberwunden werden konnen. 

Der Erfinder hat nun erkannt , dass die Erweiterung des CT- 
5 Rekonstruktionsbereiches liber das CT-Messfeld hinaus, wie es 
aus der Patentanmeldung DE 100 26 566 Al bekannt ist, auch 
fur ein kombiniertes PET/CT-Gerat verwendbar ist. In- der ge- 
nannten Patentanmeldung der Anmelderin wird ein CT-Gerat be- 
schrieben, welches das sogenannte „Large Ob j ect" -Problem, al- 
io so das Uberragen des Untersuchungsob j ektes liber das Messfeld 
hinaus r dadurch lost, dass der Rekonstruktionsbereich liber 
das Messfeld hinaus erweitert wird, indem die im Messfeld ge- 
wonnenen Daten liber das Messfeld hinaus extrapoliert werden 
und somit trotz des aufierhalb des Messfeldes nicht vollstan- 
15 digen Messdatensat zes gute Naherungswerte fur die dort be- 

f indlichen Schwachungskoef f izienten des Untersuchungsob j ektes 
zur Verfligung stehen. 

Unter Messfeld wird in dieser Anmeldung der kreisformige 
20 Messbereich innerhalb eines CT verstanden, dessen Mittelpunkt 
im Drehzentrum des Gantry liegt und dessen Umfang von den au- 
freren Facherstrahlen des f acher f ormigen Strahlenbundels der 
CT-Strahlenquelle tangieren. Dieses Messfeld stellt also die 
Menge der Punkte dar, die unter alien Drehwinkeln des Gantry 
£5 vom Facherstrahl erfasst werden. 

Unter Rekonstruktionsbereich ist im Sinne der Erfindung der 
Bereich zu verstehen, der durch die an sich bekannte Bild- 
Rekonstruktion bei der CT-Bild-Erstellung erfasst wird. 

30 

Der Inhalt der DE 100 26 566 Al, bezuglich der Erweiterung 
des Rekonstruktionsbereiches liber den Messbereich hinaus und 
dessen spezielle Ausflihrung durch Extrapolationsverf ahren, 
und der Inhalt der Verof f entlichung P.E. Kinahan, et al., 
35 ^Attenuation Correction for a Comined 3D PET/CT Scanner" , 

Med. Phys. 25(10), 2046-2053 (Oct. 1998), bezuglich der Kor- 
rekturverf ahren von PET-Bildern aufgrund bekannter Schwa- 
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chungskoef f izienten-Verteilungen im Untersuchungsobj ekt , wer- 
den vollstandig in den Of f enbarungsgehalt dieser Schrift 
ubernommen . 

5 Entsprechend dem zuvor geschilderten Grundgedanken schlagt 
der Erfinder eine Verbesserung des an sich bekannten ET/CT- 
Gerates vor. Das bekannte kombinierte ET/CT-Gerat zur Bild- 
darstellung eines Untersuchungsobj ektes weist auf : 

- eine ET-Einheit mit einem Scint illationsdetektor und einer 
10 Auswerteeinheit zur Erfassung vom Untersuchungsobj ekt aus- 

gehender Strahlung, und 

— eine CT-Einheit mit zumindest einer um eine Systemachse 




rotierende Strahlenquelle , von der ein f acher f ormiges 



Strahlenbundel ausgeht, welches ein Messfeld abtastet und 
15 mit einem Detektorsystem Ausgangssignale liefert, aus de- 

nen sich die Verteilung der Schwachungskoef f izienten des 

Untersuchungsobj ektes bezuglich eines Rekonstruktionsf el - 

des rekonstruiert werden, wobei 
- Mittel vorgesehen sind, welche die erfassten Daten der ET- 
20 Einheit durch die von der CT-Einheit ermittelte Verteilung 

der Schwachungskoef f izienten im Untersuchungsobj ekt korri- 

gieren . 

Die Verbesserung der Erfindung liegt darin, dass die CT- 
Einheit ein Rekonstruktionsf eld verwendet, welches grolier als 
5 das Messfeld ist. 

Hierdurch werden bei unveranderten Dimensionen des Gerates 
Bereiche aufterhalb des CT-Messf eldes erschlossen und fur die 
schwachungskoef fizientbezogene Korrekturrechnung der ET- 
30 Bilder genutzt. 

Vorzugsweise verfugt das ET/CT-Gerat im CT-Teil liber Mittel 
zur Extrapolation der Messdaten fur den aufierhalb des Mess- 
f eldes gelegenen Bereich des Rekonstruktionsf eldes , um die 
35 aulierhalb des Messfeldes gelegenen Daten des Rekonstruktions- 
f eldes zur extrapolieren . 
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Vorteilhaft kann es dabei auch sein, wenn das CT Mittel auf- 
weist, welche die Daten fur den aufterhalb des Messfeldes ge- 
legenen Bereich des Rekonstrukt ionsf eldes durch Extrapolation 
abgeschnittener Projektionen gewinnt . 

5 

Soil unnotige Rechenzeit unterdruckt werden, so kann das CT 
Mittel aufweisen, welche abgeschnittene Projektionen detek- 
tieren und die dem aufterhalb des Messfeldes gelegenen Bereich 
des Rekonstruktionsf eldes betreffenden Daten fur detektierte 
0 abgeschnittene Projektionen extrapoliert . 

Zur Vermeidung von Artefakte kann weiterhin das ET/CT-Gerat 
Mittel aufweisen, welche die extrapolierten Daten einer Glat- 
tung unterziehen. 

5 

Das Messfeld und das Rekonstruktionsf eld konnen eine kreis- 
formige Kontur aufweisen und konzentrisch zueinander angeord- 
net sein, wobei das Strahlenbundel des CT von einem Fokus der 
Strahlungsquelle ausgeht , der sich auf einer Kreisbahn um die 
0 Systemachse bewegt . 

Das Messfeld des CT umfasst dabei vorteilhaft den Kreisbe- 
reich, der von den aufieren Strahlen des Strahlenbiindels des 
CT umfahren wird, und das Rekonstrukt ionsf eld umfasst zuzug- 
5 lich zum Messfeld zumindest auch den Bereich des Untersu- 

chungsob j ektes , der uber das Messfeld hinausgeht, vorzugswei- 
se einen Kreisbereich, der das gesamte Objekt umschliefit . 

Das CT kann als Strahlungsquelle eine Rontgenstrahlung aus- 
0 sendende Rontgenstrahlenquelle , vorzugsweise mit einer Dreh- 
anode, aufweisen. 

In einer einfachen Ausfiihrung kann fur den ET- und den CT- 
Teil des Kombinat ionsgerates jeweils ein eigenes Detektorsys- 
5 tern verwendet werden, wobei hier das Detektorsystem des CT- 
Teils mit der CT- Strahlungsquelle um die Systemachse des Ge- 
rates rotierbar ausgefuhrt ist. 
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Des weiteren kann in einer besonders kompakten Ausfuhrung cles 
ET/CT-Gerates der Strahlungsdetektor von CT und ET identisch 
sein, wobei gegebenenf alls auch die Auswerteeinheit des ET 
5 als auch die Recheneinheit des CT in einer einzigen Rechen- 
einheit zusammengef asst sein kann. 

Es ist darauf hinzuweisen, dass alle oben genannten funktio- 
nalen Mittel vorzugsweise, jedoch nicht ausschlieftlich, aus 
10 entsprechenden Rechenprogrammen oder Progr amm- Modul en beste- 
hen, welche durch ihren Ablauf die geschilderten Funktionen 
nachbilden . 




Entsprechend dem oben geschilderten Grundgedanken der Erfin- 
15 dung schlagen die Erfinder auch ein verbessertes Verfahren 

vor, das zur Erzeugung von ET-Bildern eines Untersuchungsob- 
jektes mit Hilfe eines kombinierten ET- und CT-Gerates dient, 
wobei zur Erstellung der ET-Bilder die durch das CT gemessene 
raumliche Verteilung der Schwachungskoef fizienten im Messfeld 
20 des CT zur Korrektur des gemessenen ET-Bildes berucksicht igt 
wird. Die Verbesserung liegt dabei darin, dass Schwachungsko- 
effizienten des Objektes, die aufterhalb des Messfeldes ange- 
ordnet sind, durch eine Extrapolation von Detektor kanalen er- 
mittelt und ebenfalls zur Korrektur der ET-Bilder verwendet 
5 werden, wobei vorzugsweise eine Extrapolation abgeschnittener 
Projektionen oder eine Punktspiegelung oder eine lineare Ext- 
rapolation verwendet wird. 

Erganzend konnen die extrapolierten Daten einer Glattung un- 
30 terzogen werden, um eine Unterdruckung von Artefakten zu er- 
reichen . 

In dem er f indungsgemaften ET/CT-Gerat kann fur den ET-Teil ein 
eigener, vorzugsweise 360° umfassender, Szintillationsdetek- 
35 tor und fur den CT-Teil ein eigener mit der CT-Strahlungs- 

quelle rotierender Detektor verwendet werden. Gegebenenf alls 
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kann als CT-Detektor auch ein mehrzeiliger Detektor verwendet 
werden. 

In einer weiteren Verbesserung und zur Verkleinerung des Sys- 
5 terns und Reduktion von redundanten Gerateanteilen wird auch 
vorgeschlagen, zur Detektion von ET-Strahlung und CT- 
Strahlung einen gemeinsamen Detektor zu verwenden. Hierbei 
kann ein umlaufender 360°-Detektor verwendet werden, der.se- 
quenziell entweder als ET-Detektor bei abgeschalteter CT- 
10 Strahlenquelle oder als CT-Detektor bei eingeschalteter CT- 
Strahlenquelle betrieben wird. 

Da die ermittelten Schwachungskoef f izienten im CT-Verfahren 
sich von den Schwachungskoef f izienten, die fur die ET- 

15 Strahlung anzuwenden sind, unterscheiden, kann von den gemes- 
senen CT-Schwachungskoeff izienten auf die, beziiglich der PET- 
Strahlung mit SllkeV, zu erwartenden Schwachungskoef f izienten 
umgerechnet werden. Hierbei konnen beispielsweise Bereiche 
mit Gewebe , Knochen, etc. detektiert werden und darauf je- 

20 weils typische Umrechnungsf aktoren auf die CT - Schwachungs- 
koef f izienten angewendet werden. 

Im folgenden wird die Erfindung an Hand zweier beispielhaf ter 




PET/CT-Gerates mit Hilfe der Figuren naher beschrieben. Es 
zeigen im einzelnen: 



Figur 1: Kombiniertes PET/CT-Gerat mit getrennten Detek- 
torsystemen; 

Figur 2 : Kombiniertes PET/CT-Gerat mit gemeinsamen Detek- 
30 torsystem fur PET und CT . 

Die Figur 1 zeigt eine schematische Darstellung eins kombi- 
nierten PET/CT-Gerates mit zwei getrennten, in Richtung der 
Systemachse 12 versetzt angeordneten, Detektorsystemen 7 und 
35 2 fur den PET und CT-Teil des Tomographen. 
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Der CT-Teil des Gerates weist ein urn die Systemachse 12 ro- 
tierbares Gantry auf, zu dem eine Strahlungsquelle 1 und das 
ein- oder mehrzeilige Detektorsystem 2 gehort. Die Strah- 
lungsquelle 1 strahlt einen Strahlenf acher 3 aus, mit dem ein 
5 Patient P oder ein sonstiges Untersuchungsobj ekt , das auf dem 
Untersuchungst isch 4 liegt abtastet . 

Erf indungsgemafr wird hierbei - wie in der DE 100 26 566 Al 
ausfuhrlich beschrieben ist - die Verteilung der Schwachungs- 

10 koef f i zienten iiber ein Rekonstruktionsf eld 6 rekonstruiert , 
welches grower ist als das direkte Messfeld 5. Das direkte 
Messfeld 5 entspricht dabei dem Kreis, der urn die Rotations- 
achse des Gantry als Mittelpunkt gebildet wird, wenn der 
Kreisumfang von dem St rahlenf acher 3 begrenzt wird. Das Mess- 

15 feld 5 wird also als die Menge aller Punkte gebildet, die in 
jedem Drehwinkel des Gantry vom Strahlenf acher durchdrungen 
werden und damit einen vollstandigen 180° - Messdatensat z zur 
Berechnung von CT-Bildern aufweisen. 

20 Die Erweiterung des Rekonstruktionsf eldes iiber das Messfeld 
hinaus geschieht durch eine Extrapolation der Messdaten iiber 
diesen Bereich hinaus, wobei beispielsw.eise eine virtuelle 
Erweiterung des Detektors um eine bestimmte Anzahl von Mess- 
kanalen oder eine Extrapolation der Messdaten in diesem Be- 

2J5 reich angewendet werden kann . Es kann dabei beispielsweise 
™; eine lineare Extrapolation iiber eine bestimmte Anzahl end- 

standiger Kanale und deren Messwerte oder eine Spiegelung um 
den letzten Kanal verwendet werden. Zusatzlich kann zur Ver- 
besserung des Verfahrens eine Glattung der Daten, insbesonde- 

30 re zum Randbereich hin, vorgenommen werden, um eine Artefakt- 
bildung zu vermeiden. 

Nachdem auf erf indungsgemafre Weise eine Rekonstruktion der 
Verteilung der Schwachungskoef f izienten - bezogen auf die 
35 Strahlung der CT-Strahlungsquelle 1, z.B. 120keV-R6ntgen- 
strahlung - liber das Rekonstruktionsf eld 6 bestimmt wurde, 
wird von diesen so ermittelten Schwachungskoef f izienten auf 
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die anzunehmenden Schwachungskoef f izienten fur die im PET- 
Verfahren auftretende BllkeV - y-Strahlung in an sich bekann- 
ter Weise geschlossen. Hierbei kann beispielsweise bestimmten 
Regionen im Untersuchungsobj ekt eine unterschiedliche Zusam- 
5 mensetzung wie Gewebe, Knochen, etc. zugeordnet werden, urn 
die Umrechnungsf aktoren von den CT-Schwachungskoef f izienten 
auf die PET-Schwachungskoef f izienten moglichst gut zu tref- 
f en. 

10 1st die Verteilung der Schwachungskoef f izienten der PET- 

Strahlung bekannt, so kann diese Schwachungsverteilung bei 
der Ermittlung des PET-Bildes entsprechend berucksichtigt 
werden, um die statt f indenden Absorpt ionsef f ekte des Untersu- 
chungsobj ektes zu unterdrucken . , 

15 

Hierzu wird die Untersuchungsregion des Patienten P in Rich- 
tung der Systemachse verschoben um nun die zuvor im CT- 
Verfahren abgetastete Region im PET-Verfahren in bekannter 
Weise durch den Szintillat ionsdetektor 7 zu scannen. 

20 

Alle genannten Rechenverf ahren finden im dargestellten Gerat 
in einer gemeinsamen Auswerte- und Recheneinheit 8 statt, die 
sowohl mit dem CT-Detektor 2 als auch mit dem PET-Detektor 7 
verbunden ist und deren verschiedene Funktionen durch die 

2^5 schematisch dargestellten Programme PI - Pn ubernommen wer- 
den. Zur Eingabe und Steuerung des Gerates ist eine Tastatur 
10 vorgesehen, die selbstverstandlich auch durch weitere ma- 
nuelle Eingabeeinheiten wie Maus, Joystick oder ahnliches er- 
ganzt werden kann. Die visuelle Ausgabe erfolgt durch den - 

30 stellvertretend auch fur andere Ausgabemedien wie Drucker, 
Videodrucker oder ahnliches - dargestellten Bildschirm 9. 

Aufgrund des gegeniiber dem bisher ublichen Messbereich ver- 
grofterten Rekonstruktionsbereich 6 ist es nun moglich auch 
35 bei Untersuchungsob j ekten, die uber den Messbereich des CT 
herausragen, noch PET-Bilder mit Schwachungskorrektur liber 
den gesamten Bereich des Untersuchungsobj ektes zu erhalten, 
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beziehungsweise eine verbesserte Genauigkeit in diesem Be- 
reich zu erzielen. 

Eine kompaktere Variante des erf indungsgemafien kombinierten 
5 PET/CT-Gerates ist in der Figur 2 dargestellt. Im Unterschied 
zum Gerat der Figur 1 verfugt dieser Tomograph liber einen ge- 
meinsamen Detektor 7, der sowohl fur die Dosimetrie der CT- 
Untersuchung als auch fur die Detektion der Positronenzer- 
f allsereignisse in der PET-Unt ersuchung zustandig ist. 

10 

Vorteilhaft ist es hierbei, dass der Detektor 7 aufgrund sei- 
ner 360°-Bauweise nicht mehr unbedingt mit der CT-Strahlungs- 

^ quelle rotieren muss, wobei auch gleichzeit ige Messungen im 
CT- und PET-Verf ahren durchgefuhrt werden konnen, da hierzu 

15 lediglich eine Trennung der detektierten Strahlungsereignisse 
nach ihrem Energiegehalt notwendig ist. 

Die dargestellten Ausfuhrungen der Detektoren zeigen jeweils 
Einzeilendetektoren, j edoch sind auch mehrzeilige Detektor- 

20 systeme oder Flachendetektoren sowohl in Bezug auf das CT- 
System als auch das PET-System moglich. Insbesondere wird 
darauf hingewiesen, dass die Erfindung auf jegliche Kombina- 
tionen von ET- und CT-Geraten verwenden lasst ohne den Rahmen 
der Erfindung zu verlassen, insbesondere j edoch auf die bei- 

23 den Kombinat ionen PET mit R6ntgen-CT und SPECT mit Rontgen- 

^ CT. 

Es versteht sich, dass die vorstehend genannten Merkmale der 
Erfindung nicht nur in der jeweils angegebenen Kombination, 
3 0 sondern auch in anderen Kombinat ionen oder in Alleinstellung 
verwendbar sind, ohne den Rahmen der Erfindung zu verlassen. 
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Patent anspriiche 

1. Kombiniertes Emi s s ions - Tomographi e - und Computer- 
Tomographie-Gerat (ET/CT-Gerat ) zur Bilddarstellung eines Un- 
5 tersuchungsobj ektes mit : 

1.1. einem Scintillationsdetektor (7) und einer Auswerteein- 
heit (8) zur Erfassung aus dem Untersuchungsob j ekt (P) 
emittierter Strahlung, und 

1.2. einem Computer-Tomographiegerat (CT) mit zumindest ei- 
10 ner um eine Systemachse (12) rotierende Strahlenquelle 

(1), von der ein f acherf ormiges Strahlenbundel (3) aus- 
geht , welches ein Messfeld (5) abtastet und mit dem De- 
^ tektorsystem (2) Ausgangssignale liefert, aus denen 

sich die Verteilung der Schwachungskoef f izienten des 
15 Untersuchungsobjektes (P) beziiglich eines Rekonstrukt i - 

onsfeldes (6) rekonstruiert werden, wobei 

1.3. Mittel (Px) vorgesehen sind, welche die erfassten Daten 
des Emissions-Tomographie-Gerates (ET) durch die vom CT 
ermittelte Verteilung der Schwachungskoef f izienten im 

2 0 Untersuchungsob j ekt (P) korrigieren, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

1.4. das Rekonstruktionsf eld (6) grofter als das Messfeld (5) 
ist . 



2 5 2. ET/CT-Gerat gemaft dem voranstehenden Patentanspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass das CT uber Mit- 
tel (Px) zur Extrapolation der Messdaten fur den aufterhalb 
des Messfeldes (5) gelegenen Bereich des Rekonstruktionsf el- 
des (6) verfiigt, um die aufterhalb des Messfeldes (5) gelege- 
30 nen Daten des Rekonstrukt ionsfeldes (6) zur extrapolieren . 

3. ET/CT-Gerat gemaft dem voranstehenden Patentanspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass das CT Mittel 
(Px) aufweist, welche die Daten fur den aufterhalb des Mess- 
35 feldes (5) gelegenen Bereich des Rekonstruktionsf eldes (6) 
durch Extrapolation abgeschnittener Projektionen gewinnt . 
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4 . ET/CT-Gerat gemaft einem der voranstehenden Patentanspru- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das 
CT Mittel (Px) aufweist, welche abgeschnittene Projektionen 
detektieren und den aufterhalb des Messfeldes (5) gelegenen 
5 Bereich des Rekonstrukt ionsf eldes (6) betreffenden Daten fur 
detektierte abgeschnittene Proj ektionen extrapoliert . 

5. ET/CT-Gerat gemaft einem der voranstehenden Patentanspru- 
che 2 bis 4 , dadurch gekennzeichnet, dass das 
10 CT Mittel (Px) aufweist, welche die extrapolierten Daten ei- 
ner Glattung zur Artef aktredukt ion unterziehen. 

A 

p 6. ET/CT-Gerat gemaft einem der voranstehenden Patentanspru- 

che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das 
15 Messfeld (5) und das Rekonstruktionsf eld (6) eine kreisformi- 
ge Kontur aufweisen und konzentrisch zueinander angeordnet 
sind . 

7. ET/CT-Gerat gemaft dem voranstehenden Patentanspruch 6, 
20 dadurch gekennzeichnet, dass das Strahlenbiin- 
del (3) des CT von einem Fokus der Strahlungsquelle (1) aus- 
geht , der auf einer Kreisbahn urn die Systemachse (12) beweg- 
bar ist. 

/2^5 8. ET/CT-Gerat gemafi einem der voranstehenden Patentanspru- 
r*> che 1 bis 7 , dadurch gekennzeichnet, dass das 
CT als Strahlungsquelle eine Rontgenstrahlung aussendende 
Ront gens trahlenque lie ( 1 ) aufweist . 

30 9. ET/CT-Gerat gemaft einem der voranstehenden Patentanspru- 
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Messfeld des CT (12) den Kreisbereich umfasst, der von den 
aufieren Strahlen des Strahlenbundels (3) des CT umfahren 
wird, und das Rekonstrukt ionsf eld (6) zuziiglich zum Messfeld 

35 (5) auch zumindest den Bereich des Untersuchungsob j ektes (P) 
umfasst, der uber das Messfeld (5) hinausgeht, vorzugsweise 
einen Kreisbereich, der das gesamte Objekt (P) umfasst. 
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10. ET/CT-Gerat gemaft einem der voranstehenden Patentanspru- 
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der 
CT-Teil einen eigenen Strahlungsdetektor (2) aufweist. 

5 

11. ET/CT-Gerat gemafi einem der voranstehenden Patentanspru- 
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Strahlungsdetektor (7) von CT und ET identisch sind. 

10 12. ET/CT-Gerat gemaft einem der voranstehenden Patentanspru- 
che 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass 
der ET-Teil des Gerates ein PET ist und Mittel (Px) zur Be- 
stimmung koinzidenter y-Strahlung, die durch Positronenzer- 
f allsereignisse erzeugt wird, vorhanden sind. 

15 

13 . ET/CT-Gerat gemaft einem der voranstehenden Patentanspru- 
che 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass 
der ET-Teil des Gerates ein SPECT ist. 

20 14. Verfahren zur Erzeugung von ET-Bildern eines Untersu- 
chungsobj ektes mit Hilfe eines kombinierten ET- und CT- 
Gerates, vorzugsweise gemali einem der Anspriiche 1 bis 13, wo- 
bei zur Erstellung der ET-Bilder die durch das CT gemessene 
raumliche Verteilung der Schwachungskoef f izienten im Messfeld 
,;25 (5) des CT zur Korrektur des gemessenen ET-Bildes berucksich- 
tigt wird, dadurch gekennzeichnet, dass 
Schwachungskoef f izienten des Untersuchungsobj ektes (P) , die 
aufierhalb des Messfeldes (5) angeordnet sind, durch Extrapo- 
lation von Detektorkanalen ermittelt und ebenfalls zur Kor- 

3 0 rektur der ET-Bilder verwendet werden. 

15. Verfahren gemaft dem voranstehenden Verf ahrensanspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass eine Extrapola- 
tion abgeschnittener Projektionen verwendet wird. 

35 

16. Verfahren gemafi einem der voranstehenden Verf ahrensan- 
spruche 14 bis 15, dadurch gekennzeichnet, 
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dass als Extrapolat ionsverf ahren eine Punktspiegelung verwen- 
det wird. 

17. Verf ahren gemaft einem der voranstehenden Verf ahrensan- 
5 spruche 14 bis 15, dadurch gekennzeichnet, 

dass als Extrapolationsverf ahren eine lineare Extrapolation 
verwendet wird. 

18. Verf ahren gemafi einem der voranstehenden Verf ahrensan- 
10 spruche 14 bis 17, dadurch gekennzeichnet, 

dass zumindest die extrapolierten Daten einer Glattung zur 
Artef aktreduktion unterzogen werden. 



19. Verf ahren gemaft einem der voranstehenden Verf ahrensan- 
15 spruche 14 bis 18, dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Detektion von ET-Strahlung und CT-Strahlung unter- 
schiedliche Detektoren (2, 7) verwendet werden. 



20. Verf ahren gemafi einem der voranstehenden Verf ahrensan- 
20 spruche 14 bis 18, dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Detektion von ET-Strahlung und CT-Strahlung ein ge- 
meinsamer Detektor (7) , vorzugsweise ein Szint illat ionsdetek- 
tor, verwendet wird. 



^25 21. Verfahren gemafi einem der voranstehenden Verf ahrensan- 
W»f spruche 14 bis 20, dadurch gekennzeichnet, 

dass die im CT-Verfahren ermittelten Schwachungskoeff izienten 
auf die beziiglich der ET-Strahlung zu erwartenden Schwa- 
chungskoef f izienten umgesetzt werden. 

30 

22. Verfahren gemafi einem der voranstehenden Verf ahrensan- 
spriiche 14 bis 21, dadurch gekennzeichnet, 
dass als ET-Verf ahren das PET-Verf ahren eingesetzt wird. 

35 23. Verfahren gemafi einem der voranstehenden Verf ahrensan- 
spruche 14 bis 21, dadurch gekennzeichnet, 
dass als ET-Verf ahren das SPECT-Verf ahren eingesetzt wird. 
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Zusammenf assung 

Kombiniertes Emi s s ions - Tomogr aphi e - und Compu t e r - Tomogr aphi e - 
Gerat 

Die Erfindung betrifft ein kombiniertes Emissions- 
Tomographie- und Computer-Tomographie-Gerat (ET/CT-Gerat ) zur 
Bilddarstellung eines Untersuchungsob j ektes und ein Verfahren 
zur Erzeugung von ET-Bildern eines Untersuchungsob j ektes mit 
Hilfe eines kombinierten ET/CT-Gerates, wobei zur Erstellung 
der ET-Bilder die durch das CT gemessene raumliche Verteilung 
der Schwachungskoeff izienten im Messfeld des CT zur Korrektur 
des gemessenen ET-Bildes beriicksichtigt wird, wobei Schwa- 
chungskoef f izienten des Objektes, die aufterhalb des Messfel- 
des angeordnet sind, durch Extrapolation von Detektorkanalen 
ermittelt und ebenfalls zur Korrektur der ET-Bilder verwendet 
werden . 



FIG 1 



